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VERIN DESTINE AU DEPLACEMENT D UN CADRE ANODIQUE D UNE 
CELLULE D'ELECTROLYSE POUR LA PRODUCTION D' ALUMINIUM 



5 Domaine de l'invention 



L'invention concerne la production d'aluminium par electrolyse ignee selon le 
precede de Hall-Heroult. Elle concerne plus particulierement les dispositifs de 
fixation et de deplacement des anodes des cellules d'electrolyse destinees a la 
10 production d'aluminium. 

Etat de la technique 

L'aluminium metal est produit industriellement par Electrolyse ignee, a savoir par 
15 electrolyse de l'alumine en solution dans un bain de cryolithe fondue, appele bain 
d'electrolyte, selon le precede" bien connu de Hall-Heroult. Le bain d'electrolyte est 
contenu dans des cuves, dites « cuves d'electrolyse », comprenant un caisson en 
acier, qui est revetu interieurement de materiaux refractaires et/ou isolants, et un 
ensemble cathodique situe au fond de la cuve. Des anodes, typiquement en matenau 
20 carbone, sont fixees a une superstructure munie de moyens pour les deplacer - 
verticalement durant le processus d'electrolyse. L'ensemble forme par une cuve 
d'electrolyse, ses anodes et le bain d'electrolyte est appele une cellule d'electrolyse. 

Plusieurs dispositifs ont ete proposes pour permettre la fixation et le deplacement des 
25 anodes par rapport a la cuve. La presente invention concerne plus particulierement 
les dispositifs de fixation et de deplacement comprenant des elements de structure 
fixes, un cadre - appele cadre anodique - destind au levage ou a l'abaissement 
simultane des anodes fixees au dit cadre et des moyens de deplacement du dit cadre 
comprenant un ou plusieurs verins. Les brevets francais FR 1 440 005 (correspondant 
30 au brevet americain US 4 410 786) et FR 2 517 704 (corxespondants au brevet 
americain US 4 465 578) decrivent de tels dispositifs. 
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Le developpement de cellules d'electrolyse d'intensite nominate de plus en plus 
&evee, de meme que 1'accroissement de Hntensite de eeUules d'electrolyse existantes, 
-entramentWourdi^^^^ 

anodes fixees a celui-ci. Cet alourdissement necessite des verins aptes a developper 
des puissances de plus en plus grandes afin de permettre le deplacement desdits 
ensembles de mantere satisfaisante. 

La demanderesse a done recherche des verins aptes a developper des efforts eleves, 
aptes a s'inserer dans les espaces limites et encombres des superstructures de cellules 
d'electrolyse, et aptes a fonctionner a proximite des cellules d'electrolyse de forte 
intensite. 

Description de l'invention 

L'invention a pour objet un v6rin comprenant une gaine munie d'une ouverture, une 
tige d'actionnement comportant une cavite axiale et un filetage et apte a se deplacev 
dans ladite ouverture, une vis d'entralnement inser6e dans ladite cavite axiale et apte 
a cooperer avec ledit filetage de maniere a entrainer le deplacement de ladite tige 
dans la gaine et dans ladite ouverture, une roue d'entrainement dentee couplee a la vis 
d'entramement, et une vis sans fin apte a etre raccord6e a Varbre d'un moteur et a 
cooperer avec la roue d'entrainement de maniere a entrainer sa rotation, et caracterise 
en ce que l'entraxe E entre l'axe R de la roue d'entrainement et Taxe V de la vis sans 
fin est compris entre 100 et 350 mm, et en ce que le rapport de reduction RR entre la 
vis sans fin et la roue d'entrainement est compris entre 300: 1 et 80: 1 . 

La demanderesse a trouve qu'il etait possible d'atteindre simultanement des 
puissances et des efforts de traction relativement eleves, tout en 6tant susceptible 
d'occuper un volume relativement limite, grace a la combinaison des caracteristiques 
du v6rin selon l'invention. 

Le verin selon l'invention est tout particulierement adapte au deplacement des cadres 
anodiques des cellules d'electrolyse destinees a la production d'aluminium. 



L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description detaillee de modes de 
realisation prefers de celle-ci qui sont exposes ci-dessous et qui sont illustres a 
I'aide des figures annexees. 

La figure 1 illustre une cellule d'electrolyse typique tronquee et vue en perspective. 

La figure 2 illustre, vue en perspective, une superstructure typique d'une cellule 
d'electrolyse. 

La figure 3 illustre un verin selon 1'ihvention, vu en section longitudinale. 

La figure 4 illustre un verin selon l'invention, vu en section transversale selon le plan 
C-C de la figure 3. 

Les cellules d'electrolyse (1) d'une usine de production d'aluminium par electrolyse 
ignee comprennent une cuve (2), apte a contenir le metal liquide et le bain 
d'electrolyte, une superstructure (10) et une serie d'anodes (3). La superstructure (10) 
comporte un portique fixe (11) et un cadre anodique metallique mobile (12). Les 
anodes (3) sont munies d'une tige metallique (4) destinee a la fixation et au 
raccordement electrique des anodes (3) au cadre anodique (12). La superstructure 
(10) comporte 6galement au moins un verm (100, 100') couple au cadre anodique 
(12) par des bielles (20, 21, 22, 21', 220 et des leviers (30, 31, 32, 33, 34, 31', 32', 
33', 34'). Le cadre anodique (12) est deplace verticalement (vers le haut ou vers le 
bas) sous Taction du ou des verins (100, 100'). 

Selon l'invention, le verin (100, 1000 comprend : 

- une gaine (120) munie d'une ouverture (121), 

- une tige d'actionnement (140) comportant une cavite axiale (141) et un filetage 
(142) et apte a se deplacer dans ladite ouverture (121), 
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- une vis d'entratnement (130) inseree dans ladite cavite axiale (141) et apte k 
coop6rer avec ledit filetage (142) de maniere ft entrainer le deplacement de ladite tige 
(1-40) dansladite-gaine-(-l-20)^t dans ladite mHHlffle 021k 

- une roue d'entratnement (1 50) dentee couplee a la vis d'entratnement (130), 

- une vis sans^ fin (160) apte a etre raccordee a 1'arbre (210) d'un moteur 
d'entratnement (200) et a cooperer avee la roue d'entralnement (150) de maruere a 
entrainer sa rotation, 

et est caracterise en ce que 1'entraxe E entre 1'axe R de la roue d'entratnement (150) et 
Taxe V de la vis sans fin (160) est compris entre 100 et 350 mm, et en ce que le 
rapport de reduction RR entre la vis sans fin (160) et la roue d'entratnement (150) est 
compris entre 300:1 et 80:1. 

Le rapport de reduction RR est donne par le rapport entre le nombre de tours effectue 
par la vis sans fin (160) autour de son axe V lorsque la roue d'entratnement (150) 
effectue un tour complet autour de son axe A. En d'autres termes, le rapport de 
reduction RR est donne par le nombre de dents de la roue d'entratnement (150). 

Dans sa recherche d^e solution au probleme pose a Invention, la demanderesse a 
constate que 1'ensemble des contraintes imposees par 1'utilisation d'un verin dans les 
cellules d'electrolyse necessitait la prise en compte d'un grand nombre de parametres 
qui ne permettait pas de prevoir une *>ne de fonctionnement acceptable. En 
particulier, des parametres variables proviennent d'au moins trois niveaux de 
couplage, a savoir un premier niveau entre 1'arbre du moteur d'entratnement (210) et 
la vis sans fin (160), un deuxieme niveau entre la vis sans fin (160) et la roue 
d'entratnement (150) et un troisieme niveau entre la roue d'entratnement (150) et la 
tige d'actionnement (140). Des parametres variables proviennent egalement des 
relations qui relient les puissances en jeux (notamment les puissances d'entree, 
mterne et de sortie), les vitesses - Uneaires « angulaires - souhaitees et acceptables, 
les rapports de reduction et les pas de filetage. En outre, des parametres vanables 
supplemental proviennent des coefficients de rendement des engrenages et des 
caractenstiques m6caniques des materiaux possibles. 



La demanderesse a note que, de maniere inattendue, il etait possible d'arriver a une 
solution au probleme pose en s'eloignant sensiblement des configurations et valeurs 
de parametres normalement utilisees dans les verins connus. 



En particulier, elle a note qu'un entraxe plus petit que 100 mm permettrait 
difficilement d'obtenir la reduction de vitesse de rotation requise pour la vis 
d'entramement (130) ou necessiterait d'intercaler un etage de reduction de vitesse 
supplementaire entre le moteur (200) et la vis sans fin (160) ou d'utiliser un moteur 
special a petite vitesse, et done un moteur de grande dimension et cher. Un tel 
entraxe pourrait 6galement necessiter de compenser ce manque de reduction sur 
l'ecrou avec un pas de vis plus petit et, par consequent, des filets fins et fiagiles. Un 
entraxe plus grand que 350 mm augmenterait de maniere redhibitoire la taille du 
verin et le rendrait peu compatible avec l'espace reduit et encombre des 
superstructures de cellules d'electrolyse. Ledit entraxe E est de preference compris 
entre 150 et 300 mm, et de preference encore entre 180 et 290 mm. 

En outre, elle a constat* qu'un rapport de reduction inferieur a 80:1 imposerait 
Tutilisation d'un etage de reduction supplementaire entre le moteur et la vis sans fin 
afin d'obtenir les faibles vitesses de deplacement (entrees et sorties) de la tige 
d'entramement requises dans rutilisation envisagee. Le rapport de reduction RR est 
de pr6ference limite a des valeurs inferieures a 300:1 afin d'eviter le recours a des 
roues d'entratnement (150) ayant un grand diametre, ce qui serait incompatible avec 
la contrainte de compacite imposee a l'invention. Le rapport de reduction RR est de 
preference encore compris entre 100:1 et 250:1. Dans un mode de realisation prefere 
de l'invention, le rapport de reduction RR est compris entre 140:1 et 200:1. 

La demanderesse a egalement constate que la vis sans fin (160) du venn selon 
l'invention est, ou est susceptible d'etre, engagee directement sur l'arbre (210) d'un 
moteur d'entramement (200), e'est-a-dire sans reducteur intermediaire entre l'arbre 
d'entrainement et la vis sans fin, ce qui permet de reduire sensiblement le volume du 
v6rin. 
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Le diametre moyen D de la vis d'entrainement (130) est de preference inferieur a 150 
mm afin de limiter le diametre exterieur de la gaine (120) a des valeurs acceptables. 

t e diametre-D est- de-preference comprise. 50. et 120 mm,.et de preference encore 

entre 75 et 105 mm. Un diametre inferieur a 50 mm conduirait a une trop grande 

5 fragilisation de la vis d'entrainement (130). 

Ledit filetage (142) couvre tout ou partie de la paroi interieure de la tige 
d'entramement (140). Le filetage (142) est avantageusement forme sur un embout 
filete (ou 6crou) (143) qui est fixe a Fextremite interieure (144) de la Uge 
10 d'entrainement (140) ou solidaire de celle-ci. Les filets du filetage (142) peuvent etre 
simples ou multiples (par exemple, deux filets paralleles). La longueur du filetage est 
typiquement au moins egale a 10 fois le pas de la vis d'entramement. Le pas du 
filetage (142) est de preference compris entre 14 et 20 mm, et de preference encore 
entre 16 et 18 mm. La demanderesse a observe que ces valeurs de pas de filetage 
15 permettaient d'obtenir une tenue a 1'effort elev6e dans les plages de valeurs de vitesse 
de deplacement de la tige d'entrainement envisagees. 

Les dimensions et parametres du verin selon Invention permettent d'obtenir 
simultanement, et de maniere satisfaisante, des vitesses de deplacement de la trge 
20 d'entrainement et des efforts de tractions compatibles avec le deplacement des cadres 
anodiques de cellules d'electrolyse, tout en impliquant des vitesses de rotation de 
1'arbre du moteur, de la vis sans fin et de la vis d'entrainement acceptables et qui 
evitent le recours a des moteurs lents, volumineux et de cout elev6. 

25 La vitesse de rotation de la vis sans fin (160) est typiquement comprise entre 750 et 
1500 tr/mn, et plus typiquement encore entre 1000 et 1500 tr/mn. La vitesse de la vxs 
d'entrainement (130) est typiquement comprise entre 5 et 15 tr/mn, et plus 
typiquement entre 7 et 10 tr/mn. Cette vitesse est egale a celle de la roue 
d'entramement lorsque la vis d'entramement est fixee a la roue ou solidaire de celle- 

30 ci Ces vitesses permettent d'atteindre simultanement et de maniere satisfaisante, des 
vitesses de deplacement de la tige d'entramement et des efforts de tracuons 
acceptables pour le deplacement des cadres anodiques de cellules d'electrolyse. 
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Le verin selon l'invention peut developper des efforts de tractions superieurs a 100 
kN. Les efforts de traction sont typiquement compris entre. 150 et 600 kN. De tels 
efforts sont requis pour deplacer verticalement un cadre anodique charge d'anodes 
5 sans avoir recours a des rapports de levier importants au niveau des leviers de la 
superstructure d'une cellule d'61ectrolyse. 

Les vitesses de depiacement de sortie de la tige du verin sont typiquement comprises 
entre 100 et 300 mm/mn, et plus typiquement entre 120 et 150 mm/mn. Ces vitesses 
10 sont compatibles avec une regulation par petites impulsions du niveau du cadre 
anodique. 

Les dimensions du verin selon l'invention sont typiquement de 550 a 700 mm en 
dimension transversale et de 1500 a 2400 mm en longueur totale (avec la tige 
1 5 d'entrainement en position r6tractee). 

La roue d'entrainement (150) est couplee m£caniquement a la vis d'entrainement 
(130). Dans un mode de realisation prefere de l'invention, la roue d'enti-ainement 
(150) est fixee a la vis d'entrainement (130), ou solidaire de celle-ci, l'axe de rotation 
20 R de la roue d'entrainement (1 50) et l'axe de rotation T de la vis d'entrainement (1 30) 
coincident de maniere a former un axe de rotation commun A. 

De preference, l'axe M du moteur (200) et l'axe V de la vis sans fin (160) coincident. 
L'axe V de la vis sans fin (160) est typiquement perpendiculaire a l'axe R de la roue. 

25 

La gaine (120) communique avantageusement avec le carter (110) du verin afin 
d'avoir une reserve de lubrifiant unique, typiquement par des ouvertures (114). La 
cavite axiale (141) de la tige (140) communique avantageusement avec la gaine 
(120), typiquement par des ouvertures (146) amenag6es sa paroi, afin de permettre 
30 une lubrification du filetage. 
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Le verin (100, 100') comporte de pr6ference un joint d'etanch&tS (122) entre la tige 
d'entraJnement (140) et la gaine (120). II a 6t€ trouv6 plus avantageux d'utiliser une 

~ gaine- (1-20) rigide plutdt qiJtoi^. gaine en fonne de soufflet, dont sont souvent munis 

les Velins classiques a grande course.. En effet, une gaine en fonne de soufflet, qui se 
5 plie et se deplie constamment en cours d'utilisation, pr&ente l'inconvenient d'etre 
sensible a Tabrasion provoqu^e par des matieres abrasives, telles que l'alumine, qui 
sont en suspension dans Tenvironnement d'une cellule d ! 61ectrolyse et qui pourraient 
se d^poser dans les plis du soufflet. 



10 La gaine (120) comporte avantageusement une partie tubulaire de longueur 
importante (typiquement approximativement egale k la course de la tige 
d'entramement k rint&ieure de celle-ci), afin de permettre de guider les dSpIacements 
de la tige d'entrainement 

15 La roue d'entrafriement (150) du v&in selon Tinvention repose de preference sur au 
moins un palier (151, 152). Le palier pent etre situe du c6t6 oppose k la vis 
d'entrainement (130) ou entre la roue et la vis d'entratnement 

Les moyens de fixation (11 1) du v£rin peuvent etre places sur la partie arri£re (112) 
20 du v£rin, c'est-a-dire la partie du v6rin opposee k la tige d'entrainement (140), ou sur 
la partie avant (1 13) du v6rin, typiquement sur la gaine (120). 

Le moteur (200) d'entrainement du verin peut etre propre k un vSrin ou commun a au 
moins deux v&ins. 

25 

Le v6rin selon Tinvention est tout particulterement destine k dtre utilise dans une 
cellule d ! 61ectrolyse pour la production d'aluminium. Ainsi, Pinvention a egalement 
pvux objct ^utilisation d\m v£rin (100, 100') selon 1'invention pour le deplacement 
d f un cadre anodique (12) d'une superstructure (10) d'une cellule d'61ectrolyse (1) 
30 destin£e a la production d'aluminium. 



L'invention a encore pour objet une superstructure (10) destinee a etre installee dans 
une cellule d'electrolyse (1) pour la production d'aluminium et comportant un cadre 
anodique (12) et au moins un verin (100, 100') selon invention pour deplacer ledit 
cadre. L'invention a encore pour objet une cellule d'electrolyse (1) munie d*une telle 
superstructure (10). 

Lesdites cellules d'electrolyse (1) sont susceptibles de fonctionner a des intensites 
typiquement superieure a 300 kA, voire superieure a 400 kA, et pouvant atteindre 
plus de 500 kA. 



Liste des reperes 



1 


Cellule d'61ectrolyse 


2 


Cuve 


3 


Anode 


4 


Tige d'anode 


10 


Superstructure 


11 


Portique 


12 


Cadre anodique 


20, 21, 22, 21', 22' 


Bielles 


30,31,32 31', 32',... 


Leviers 


100, 100' 


Verin 


110 


Carter du verin 


111 


Moyen de fixation 


112 


Partie arriere du verin 


113 


Partie avant du verin 


114 


Ouverture 


120 


Gaine 


121 


Ouverture 


122 


Joint d'&ancheite 


130 


Vis d'entrainement 


140 


Tige d'actionnement 
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Cavity axiale 
Filetage 

- Embout-filete (4crou)- 

Extiemite int&ieure de latige d'entrainement 

Moyen de fixation 

Ouverture 

Roue d'entrainement 

Paliers 

Vis sans fin 

Moteur d'entrainement 

Arbre du moteur 

AxeduvSrin 

Diametre moyen de la vis d'entrainement 
Entraxe de reduction 
Axe du moteur 

Axe de la roue d'entrainement 
Rapport de reduction 
Axe de la tige d'entrainement 
Axe de la vis sans fin 
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REVENDICATIONS 

V6rin (100, 100') comportant une gaine (120) munie d'une ouverture (121), une 
tige d'actionnement (140) comportant une cavite axiale (141) et un filetage (142) 
et apte a se dSplacer dans ladite ouverture (121), une vis d'entrainement (130) 
ins£r£e dans ladite cavite axiale (141) et apte k coop&rer avec ledit filetage (142) 
de mani&re a entraJner le deplacement de ladite tige (140) dans ladite gaine (120) 
et dans ladite ouverture (121), une roue d ! entrainement (150) dentee couplee a la 
vis d'entrainement (130), une vis sans fin (160) apte k etre raccordee k l'arbre 
(210) d'un moteur d'entrainement (200) et a coop£rer avec la roue d'entrainement 
(150) de manidre k entrainer sa rotation, et caracteris^ en ce que Tentraxe E entre 
l'axe R de la roue d'entrainement (150) et l'axe V de la vis sans fin (160) est 
compris entre 100 et 350 mm, et en ce que le rapport de reduction RR entre la 
vis sans fin (160) et la roue d'entrainement (150) est compris entre 300:1 et 80:1. 

Verin (100, 100*) selon la revendication 1, caracterisS en ce que lentraxe E est 
compris entre 1 50 et 300 mm. 

V6rin (100, 100') selon la revendication 1, caracterise en ce que 1'entraxe E est 
compris entre 1 80 et 290 mm. 

V6rin (100, 100') selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que le rapport de reduction RR est compris entre 100:1 et 250:1. 

V6rin (100, 100') selon Time quelconque des revendications 1 a 3, caracterisS en 
ce que le rapport de reduction RR est compris entre 140:1 et 200: 1 . 

V6rin (100, 100*) selon 1'une quelconque des revendications 1 & 5, caracterisS en 
ce que la vis sans fin (160) du v&in est, ou est susceptible d'etre, engag6e 
directement sur Tarbre (210) d'un moteur d'entrainement (200). 
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Verin (100, 100") selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que le diametre moyen D de la vis d'entramement (130) est inferieur a 150 



.mm,. 



8. Verin (1 00, 1 00 1 ) selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que le diametre moyen D de la vis d'entramement (130) est compris entre 50 
et 120 mm. 

9. V6rin (100, 100') selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracteris6 en 
ce que le diametre moyen D de la vis d'entramement (130) est compris entre 75 
et 105 mm. 

10. Verin (100, IOC) selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en 
ce que le filetage (142) est forme sur un embout filet6 (143) qui est fix<§ a 
l'extremite interieure (144) de la tige d'entramement (140) ou solidaire de celle- 
ci. 

11. Verin- (100, 100') selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise 
en ce que le pas du filetage (142) est compris entre 14 et 20 mm. 

12. Verin (100, 100*) selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise 
en ce que pas du filetage (142) est compris entre 1 6 et 18 mm. 

13. Venn (100, 100*) selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que la roue d'entrainement (150) est fixee a la vis d'entramement (130), ou 
solidaire de celle-ci, et en ce que l'axe de rotation R de la roue d'entramement 
(150) et l'axe de rotation T de la vis d'entramement (130) coincident de maniere 
a former un axe de rotation commun A. 

14. Utilisation d'un verin (100, 100') selon l'une quelconque des revendications 1 a 
13 pour le deplacement d'un cadre anodique (12) d-une superstructure (10) d'une 
cellule d'electrolyse (1) destinee a la production d'aluminium. 



13 



15. Superstructure (10) destin^e a etre installee dans une cellule d'electrolyse (1) 
pour la production d'aluminium et comportant un cadre anodique (12) et au 
moins un v6rin (100, 100') selon Tune quelconque des revendications 1 a 13 pour 

5 deplacer ledit cadre, 

16. Cellule d'electrolyse (1) munie d'une superstructure (10) selon la revendication 
15. 

10 
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